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RESUMEN

La crisis mundial de polinizacion no solo es producida por la pérdida de polinizadores, sino también por su homogeneizacion,
ambos procesos causados por el ser humano. En este documento analizamos los impactos ecologicos que justifican la
prohibicion de nuevos ingresos del abejorro comercial Bombus terrestris a Chile. Esta especie es altamente invasiva y
ha sido prohibida en otros paises, pero en Chile se permite su ingreso desde 1997. Miles de colonias y reinas fertilizadas
ingresan al pais cada aflo y se expanden por el resto de Sudamérica. En este articulo entregamos once razones para detener
los ingresos de B. terrestris a Chile y comenzar a controlarlo. Justificamos estas razones en base al trabajo realizado tanto
en el pais como fuera de él. Al mismo tiempo, a través de las conclusiones, mencionamos cuales deberian ser los pasos a
seguir respecto a la prohibicion de ingreso de B. terrestris a Chile.

PALABRAS CLAVE: Apis mellifera, Bombus dahlbomii, enfermedades de abejas, insectos invasores, polinizadores.

ABSTRACT

The global pollination crisis is not only produced by loss of pollinators but also by their homogenization, both processes
caused by humans. This crisis impacts the persistence of many native plants species worldwide. In this document we
analyze the ecological impacts that warrant the prohibition of new income of commercial bumblebee, Bombus terrestris
to Chile. This species is highly invasive, it has been banned in other countries, but in Chile its entry is allowed since
1997. Thousands of colonies and fertilized queens entered the country every year and expand throughout the rest of South
America. We give eleven reasons to stop B. ferrestris entry to Chile and start controlling it. We justify these reasons based
on work done both in the country and outside of it. At the same time, through the conclusions, we mentioned what should
be the steps to followed regarding the prohibition B. ferrestris entry to Chile.

Keyworbps: Apis mellifera, Bombus dahlbomii, bee diseases, invasive insects, pollinators.
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INTRODUCCION

La crisis mundial de la polinizacién no solo es producida
por la pérdida de polinizadores sino también por su
homogeneizacion, la cual es causada principalmente por
la invasion de himendpteros generalistas introducidas
accidental o intencionalmente (Potts et al. 2016). El abejorro
Bombus terrestris (Apidae), ha sido introducido por razones
comerciales en distintas partes del mundo como agente
polinizador (Dafni et al. 2010), donde generalmente se ha
convertido en una especie invasora con importantes efectos
sobre la persistencia de especies nativas y conservacion de
la biodiversidad (Hingston & MacQuillan 1998; Matsumara
et al. 2004; Hingston 2006; Inoue et al. 2008; Morales et al.
2013; Schmid-Hempel et al. 2014). En Chile, esta especie
esta generando un problema ambiental y probablemente
econdmico creciente, existiendo peticiones para cesar
su importacion y busqueda de formas de control de sus
poblaciones. Sin embargo, aun esta permitida la importacion
de B. terrestris en Chile. En este documento analizamos los
impactos ecologicos que ameritan la inmediata prohibicion
de nuevos ingresos de ejemplares de esta especie.

PROCESO DE INTRODUCCION E INVASION

En el afio 1997 se ingresaron por primera vez a Chile, con
permiso del Servicio Agricola y Ganadero (SAG), 404
colonias del abejorro comercial B. terrestris (Hymenoptera:
Apidae; SAG 2016). Parte de estas colonias se usaron en
un proyecto financiado por la Fundacién para la Innovacion
Agraria (FIA), ejecutado por la Pontificia Universidad
Catolica de Valparaiso para realizar ensayos sobre la
eficiencia en la polinizacion del tomate (Schmid-Hempel
et al. 2014). Los ensayos fueron realizados tanto en
invernadero como al aire libre. Debido a que los resultados
de estos ensayos fueron positivos, a partir de 1998, se
continuaron ingresando colonias de la especie en forma
paulatina y luego de forma masiva desde el 2006 (Estay
2007), extendiéndose su uso a arandanos y cerezos, entre
otros cultivos.

Desde el ingreso de B. terrestris a Chile, este se ha
extendido espontaneamente hasta la costa Atlantica del cono
sur de Sudamérica (Aizen et al. 2018) y al altiplano chileno-
boliviano (Montalva et al. 2017). Hasta el afio 2016, Chile
habia ingresado un promedio anual de 16.650 colonias
y 95.670 reinas (ya sea con oviposturas o fertilizadas),
sumando, desde su introduccién, un total aproximado
de 335.000 colonias y 860.000 reinas (SAG 2016, 2017,
Aizen et al. 2018). Cada colonia comercial contiene
aproximadamente 50 obreras al momento de ser dispuestas
en los campos/invernaderos, pudiendo posteriormente
aumentar hasta 200 (Velthius & van Doorn 2006). Si bien
no se comercializan machos, las obreras por partenogénesis
pueden dar origen a princesas y estas a machos. El ingreso al
pais ocurre por Aduanas en el Aeropuerto Internacional de

Santiago (SCL), previa inspeccion externa de una muestra de
abejorros realizada por el SAG (SAG 2016). Ademas, desde
el aflo 2001, en Chile se han estado produciendo colonias
de B. terrestris a través de la compra de reinas fertilizadas
(SAG 2016) que son criadas por la empresa BioCruz. Como
no hay registros oficiales y publicos de las ventas nacionales,
se desconoce la cantidad exacta de abejorros comerciales
que estan siendo liberados al ambiente anualmente.

Las empresas chilenas intermediarias entre productores y
compaiiias extranjeras, han comprado y compran B. ferrestris
avarias empresas, entre ellas Koppert (de Holanda) y Biobest
(de Bélgica). En abril de este afio (2018), Biobest reconocio
en un diario belga que no dimensioné el impacto que las
importaciones de B. ferrestris tendrian en los ecosistemas de
Latinoamérica (ver antecedentes en el repositorio figshare:
https://doi.org/10.6084/m9.figshare.6291599, donde se
incluye traduccion del flamenco). Dias después, Biobest
reconocié en su pagina web que la decision de autorizar
importaciones de B. ferrestris a Chile fue un error, pero ellos
no detendran las importaciones, ya que hacerlo no ayudaria
a la recuperacion del abejorro nativo, B. dahlbomii (Guérin-
Méneville) (también disponible en el repositorio figshare).

ImpacTos EcoLoGicos DIRECTOS DE LA ESPECIE

Bombus terrestris es considerado un insecto-plaga
(Kenis et al. 2008; Dafni et al. 2010) debido a su alta
tasa de reproduccion, su gran capacidad de adaptarse a
distintos ambientes, y en el caso de los individuos criados
comercialmente y en hacinamiento, a su alta prevalencia
de enfermedades (Murray ef al. 2013). Donde B. terrestris
ha sido introducido, se ha reportado la declinacion en
abundancia de abejorros nativos (en Japon), de la abeja
melifera Apis mellifera (Linnaeus) y eventualmente de abejas
nativas de vida solitaria (Dafni & Schmida 1996; Inari et al.
2005; Morales et al. 2013; Smith-Ramirez et al. 2014). En
el caso de Chile, especificamente en Chilo€, B. terrestris ha
producido la declinacion de hasta un 99,4% de la abundancia
relativa del abejorro nativo B. dahlbomii, y de cerca de un
40% de la abeja melifera asilvestrada (Smith-Ramirez et
al. 2014). Adicionalmente, durante el forrajeo B. ferrestris
dafia muchas especies de plantas tanto silvestres como de
cultivos (Kendall & Smith 1976; Kenta et al. 2007; Aouar-
sadli et al. 2008; Saez et al. 2017), disminuyendo ademas la
cantidad de néctar disponible para otras abejas, insectos y
aves nectarivoras (Graham 2015; Valdivia et al. 2016; Saez
et al. 2017) que podrian actuar como agentes polinizadores.
No obstante los efectos negativos mencionados, estudios
de monitoreo interanual (tres afios) en un ecosistema de
altura de Chile central no han revelado una asociacion clara
de B. terrestris con la fauna de polinizadores; aunque se
desconoce cual era la diversidad y abundancia de estos antes
de la llegada del abejorro comercial (Esterio et al. 2013). Por
otra parte, se ha reportado que la especie invasora favorece
la reproduccion del berro cordillerano Erythranthe lutea
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(Douglas ex Benth; G.L.Nesom y N.S.Fraga), una especie
nativa de Chile (Medel et al. 2018).

PATOGENOS CO-INVASORES

Las enfermedades que el abejorro comercial porta son
transmisibles a otros abejorros de su misma especie, a sus
congéneres nativos no comerciados, a abejas meliferas y
otros Hymenoptera, pudiendo afectar a abejas solitarias
(Dafni & Schmida 1996; Genersch et al. 2006; Singh et
al. 2010; Meeus et al. 2011; Murray et al. 2013). Estas
enfermedades no son detectadas por la inspeccion externa
que realiza el SAG, debido a que son patdgenos internos
(Graystock et al. 2013). Cabe mencionar, que al ingresar los
abejorros a cada pais comprador, van acompafiados por una
carta de la empresa que los vende diciendo que estan libres
de una serie de enfermedades; segiin protocolo sanitario
internacional, la veracidad de esta carta es avalada por el
pais de origen de la importacion.

Dados los impactos negativos causados por B.
terrestris y la desconfianza en el contenido de las cartas
antes mencionadas, Graystock et al. (2013) realizaron un
estudio en base a ADN de las enfermedades presentes en
colonias comerciales. Los autores compraron abejorros
comerciales a tres empresas europeas: Biobest, Koppert
y Syngenta (Peter Graystock com. pers., ruc 181000582
Fiscalia, Chile). Los autores de este estudio encontraron
que el 70% de los abejorros estudiados, y el alimento con
que los proveian dichas empresas, venian infectados por
los parasitos que los certificados sanitarios decian que
estaban libres; y ademads, contenian otras enfermedades
transmisibles. Los patogenos detectados fueron Nosema
bombi (Fantham & Porter) y Nosema apis (Zander), ambos
con una baja incidencia, y Apicystis, DWV (virus de
deformidad alar), Ascosphaera y Crithidia bombi, todos
ellos en alta frecuencia. Adicionalmente, también fueron
detectados otros agentes patogenos en el alimento con que
iban suplementadas las colonias. Poco después del estudio
de Graystock et al. (2013), Bombus impatiens (Cresson),
otra especie producida a escala comercial y vendida en
Norteamérica, fue analizada en busca de los patdogenos que
sus certificados especificaban como ausentes. Los resultados
obtenidos indicaron la presencia de patogenos, incluyendo
aquellos que producen el colapso de las colmenas de abejas
meliferas (Sachman-Ruiz et al. 2015). A esto se suman
resultados similares encontrados por Murray et al. (2013)
en B. terrestris comerciales liberados en cultivos en Europa.

ACCIONES PARA DISMINUIR EL IMPACTO

Actualmente, se sabe que los procesos de invasiones
biologicas son uno de los mayores desafios en la conservacion
de la biodiversidad y uno de los motores de extincion de
especies (Simberloff ef al. 2013). Muchas veces existe una
brecha entre la divulgacion del quehacer cientifico y la
toma de decisiones politicas, por lo cual, nuestra intencién
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es sintetizar y hacer disponible los argumentos cientificos
que justifican el cese inmediato de las importaciones de
B. terrestris a Chile. Desde mediados del 2016 este cese
esta siendo solicitado al SAG por cientificos argentinos
y chilenos (Aizen et al. 2018). Es de notar, que si bien
Argentina prohibi6 el ingreso de B. terrestris, este arribd
espontaneamente proveniente de Chile, constituyéndose en
un problema ambiental para este pais (Aizen et al. 2018).
Incluso B. terrestris potencia la expansion de plantas
extremadamente invasoras como Cytisus scoparius (L.)
Link, no s6lo en Argentina (Morales et al. 2017) sino que
también en Chile. Un caso similar ocurrié6 cuando EEUU
supo del ingreso de B. terrestris a Norteamérica proveniente
de México (temporada 1995-6) los cuales portaban Nosema
bombi. En esa ocasion EEUU solicitdé a México, en base
a tratados sanitarios internacionales, que eliminara sus
colonias, lo cual se realizo (Winter et al. 2006). En el
caso de B. ferrestris, la responsabilidad de las autoridades
chilenas (representadas por el SAG) tiene repercusion
internacional significativa. Ademas del caso de la invasion
en Argentina (Aizen et al. 2018), un estudio reciente
(Acosta 2015) mostré que B. terrestris tiene una elevada
probabilidad de invadir gran parte de la costa atlantica
llegando hasta el centro-sur de Brasil, pasando por Uruguay.
Bajo este escenario, Chile estaria actuando como una mega-
fuente permanente de abejorros invasores, con un potencial
significativo de ocasionar una crisis de biodiversidad a
nivel Latinoamericano, y afectar cultivos por el fenomeno
Ilamado sobre-polinizacion (se explica mas abajo).

Por otro lado, existe una demanda por parte de empresas
chilenas por el servicio de polinizacion de B. terrestris,
principalmente para tomate de invernadero. Este servicio les
permite a los empresarios disminuir costos de mano de obra
e incrementar su ganancia. Aproximadamente el 80% de
las colonias que ingresan al pais son usadas en invernadero
para la produccion de tomate (M. Gallardo -funcionario del
SAG- com. pers.). En invernadero se produce el 17% de la
produccion de tomate del pais, el cual el afio 2007 se usaba
mayormente para pulpa, y apenas un 2% para consumo
fresco (http://www.odepa.cl/estadisticas/productivas/).
Estadisticas mas recientes de ODEPA (2013), sefialan que
el tomate para consumo fresco seria aproximadamente
el 20% de la produccion de invernadero, superando las
1000 ha. Antes de usarse B. terrestris para produccion de
tomate en invernadero, se usaban hormonas o un método
de vibracion que hacia que el polen se desprendiera de las
anteras y alcanzara el estigma de las flores. En las chacras
simplemente se dejaba o deja el cultivo libre a la visita de
los polinizadores que hubiese.

La mayor produccion de tomate en invernadero en Chile
proviene de aquellos que se consumen en invierno, los
cuales se cultivan en el valle de Azapa (extremo norte de
Chile). En estos invernaderos se cultivan variedades de alto
rendimiento, que se ha traducido en una leve disminucion
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de su precio para el consumidor, en desmedro de la
produccion en Chile central (ODEPA 2013). Es de notar
que los estudios de ODEPA (Oficina de Estudios y Politicas
Agrarias del Ministerio de Agricultura) no mencionan como
factor de la leve caida del precio de tomate, al cambio de uso
de hormonas y vibracion por el uso de B. terrestris como
polinizador. Es decir, es posible postular que el dejar de usar
B. terrestris y volver a los antiguos métodos de polinizacion
no debiera traducirse en mayores costos para el consumidor.

En la Region de Arica y Parinacota (donde se encuentra
el valle de Azapa) individuos escapados de B. ferrestris,
estan en contacto con especies nativas de Hymenoptera,
entre ellas el abejorro del altiplano, Bombus funebris (Smith)
y abejas carpinteras del género Xylocopa (Latreille), con
quienes B. ferrestris también comparte enfermedades (Tehel
etal. 2016). El efecto que B. terrestris tiene no s6lo sobre las
especies nativas del género Bombus, sino sobre otras abejas
es especialmente negativo, ya que se ha demostrado que
especies del género Xylocopa, son excelentes polinizadores
de tomate (Hogendoorn et al. 2000). No hay estudios
respecto a la efectividad de B. funebris como polinizador
de cultivos, ni de las Xylocopa u otras abejas nativas del
pais, excepto, para B. dahlbomii. Este ultimo, demostrd
ser, por lo demas, un buen polinizador de tomate (Estay
2007). Por otra parte, desconocemos estudios productivos
sobre el uso de invernaderos semi abiertos que permitan
la entrada de polinizadores nativos. En Chile, ademas
de los Bombus existen varias especies de polinizadores
nativos que producen el zumbido necesario para el polen se
desprenda de las anteras de las flores de tomate (polinizacion
especializada llamada polinizacion por zumbido). Los
géneros de polinizadores nativos que producen polinizacion
por zumbido son Centris, Caupolicana, Diphaglossa,
Cadeguala, Alloscirtetica, entre otros.

A continuacion enumeramos Yy justificamos once
razones por las cuales Chile debe detener la importacion
de B. terrestris, y comenzar a controlarlo. Los puntos no se
enumeran en orden de importancia.

l.-  PELIGRO DE INGRESO DE NUEVOS GENOTIPOS DE
B. TERRESTRIS, 1o cual hace ain mas exitoso su
establecimiento en los distintos climas de Chile
y de Sudamérica en general. Investigaciones en
desarrollo (Cianferoni & Poulin, en preparacion) han
mostrado una alta estructuracion y diferenciacion
genética en poblaciones asilvestradas de B. terrestris,
especialmente en las localidades mas al norte y
centro de la distribucion actual de la especie en Chile.
Teniendo en cuenta que la primera introduccion
de B. terrestris fue tan solo hace 20 afios (liberado
desde Arica a Los Angeles), esta gran diferenciacion
y estructuracion genética estarian dando cuenta
del gran potencial colonizador de la especie y del
potencial adaptativo a nuevos ambientes.

PELIGRO DE INTRODUCCION DE NUEVAS CEPAS DE
ENFERMEDADES Y RENOVACION GENETICA DEENFERMEDADES
PRESENTES EN CHILE Y ARGENTINA. Schmid-Hempel
et al. (2014) mostraron que la diversidad genética
del parasito de abejorros Crithidia bombi ha ido en
aumento en los abejorros comerciales presentes en
Chile, es decir, se ha introducido una mayor cantidad
de variantes genéticas en el tiempo. Entre seis y siete
afios después del primer analisis genético de este
parasito (2004 respecto 2011-2012), se encontrd
que habia aumentado su heterocigosidad y que su
poblacion estaba estructurada por aislamiento por
distancia, de la misma forma en que lo estaba su
hospedero B. terrestris.

PROBLEMAS DE SOBRE-POLINIZACION PRODUCIDO POR
SOBREABUNDANCIA DEL POLINIZADOR. Las abundancias
de B. terrestris son extremadamente altas y el ingreso
de miles de reinas y/o colonias cada afio contribuyen
a aumentarlas atin mas. Los problemas en cultivos
producidos por el abejorro comercial son causados
por su superabundancia, la cual no es controlada en la
naturaleza (como ocurre con las especies invasoras).
Esta superabundancia ha llevado, por ejemplo, a que
miembros de comunidades mapuches no siembren
habas en sus huertos, debido a que B. terrestris
destruye las flores (N. Chocori, com. pers. miembro
de la Red Huerta Mapuche, Kum Ni Tukukam).
Ademas, ha sido encontrado que dafian la produccion
de frambuesa por romper los estilos de la flor (Saez
et al. 2014). En este cultivo se ha encontrado un
promedio de aproximadamente 300 visitas/flor/dia.
En Europa se ha reportado que por sobre-abundancia
dafan la produccion de frutillas y podria afectar
la produccion del tomate cherry (Lieten 1993),
pudiendo también afectar la produccion de porotos
(Kendall & Smith 1976). La sobre polinizacion por
abejorros ha sido sefialado que puede también danar
la produccion de Rosaceas como el damascos, y de
otras especies como almendras (www.beesource.
com, www.pollination.ca), aunque no hay estudios
cientificos al respecto.

EL USO DE COLMENAS COMERCIALES EN CULTIVOS
NO SIEMPRE RESULTA EN UN INCREMENTO DE LOS
RENDIMIENTOS. Se ha reportado en otras partes
del mundo, que B. terrestris puede aumentar la
produccion de frutos y semillas en varios cultivos,
tanto en invernadero (van Raventijn & Steen 1991;
Abak et al. 1995; Dasgan et al. 2004) como en el
campo (Zisovich et al. 2012). Sin embargo, en Chile
debido al exitoso asilvestramiento de B. terrestris,
la colocacion de colmenas en cultivos puede ser
redundante y no se justifica a partir de estudios
(Aizen et al. 2018 reanalizado de Vieli et al. 2016,
para el caso de arandano en Chile y de frutilla en el
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SW de Espafia Trillo ef al. 2018) e incluso, como
se dijo, puede generar bajas en los rendimientos de
cultivos como frambuesa (Saez et al. 2017) y frutilla
(Lieten 1993). Es necesario realizar estudios para
establecer cuando es necesario adicionar colmenas
comerciales, ademas de las asilvestradas, para
la produccion de cultivos en campo. No se debe
suponer que mientras mas polinizadores habra una
mayor produccion, lo cual es una falacia. Adicionar
colmenas “por si acaso”, es un error comun en el
cual incurren algunos asesores agrarios. También
es un error basarse en conocimiento de estudios al
aire libre realizados en Europa, donde no hay sobre
abundancias de B. terrestris.

ROBO DE NECTAR EN PLANTAS NATIVAS Y POSIBLE IMPACTO
EN SU REPRODUCCION. B. ferrestris rompe la base del
caliz de las flores (accion llamada robo) de plantas
que tienen flores alargadas, estrechas y productoras
de néctar. Haciendo lo mismo en flores que no se
han abierto atn, asi como en flores de leguminosas,
aunque no presenten flores alargadas. Al acceder al
néctar por la base de la flor, no les brinda el servicio
de polinizacion, y ademas provoca reduccion en
la produccion de néctar (Graham 2015, Saéz et al.
2017 para frambuesa), afectando la polinizacion
legitima de estas. Por ejemplo, el arbusto nativo
Fuchsia magellanica (Lam.), presenta flores que
eran polinizadas mayormente por el picaflor, pero
después que ocurre robo de néctar por B. terrestris,
ya no son visitadas por esta ave (Valdivia et al
2016). Dohzono et al. (2008), detectaron en flora
de Japon, que el robo de néctar por B. ferrestris
se traduce en menos produccion de semillas. Lo
anterior no ha sido detectado en F. magellanica, y
los pocos los estudios realizados no han incluido la
calidad de semillas producidas por autopolinizacion
respecto a polinizacion cruzada. Ademas, de robar
en las flores de este arbusto, se ha cuantificado
esta accion en Embothrium coccineum 'y Sarmienta
repens (Valdivia et al. 2018 y E. Ramires datos sin
publicar).

EN LA MEDIDA QUE AUMENTA LA CANTIDAD DE B.
TERRESTRIS EN EL PAIS, DISMINUYE LA POSIBILIDAD DE
RECUPERAR DE LA CATEGORIA EN PELIGRO DE EXTINCION
AL ABEJORRO NATIVO B. paxrsowmir. Existe no s6lo un
proceso de transmision de enfermedades entre ambos
abejorros, generando una dinamica de parasito-
hospedero de segundo orden (Smith-Ramirez et al.
2014; Smith-Ramirez ef al. en preparacion), sino que
esta dinamica es alternada entre afios, es decir, un afio
es muy abundante uno y menos abundante el otro,
y al afo siguiente se presenta la dindmica inversa.
Los altos y bajos en abundancia se producen por la
dindmica parasito-hospedero, pero la alternacion

en abundancia entre afios entre las especies, que
probablemente se debe a la competencia por
recursos. Estudios realizados en Japon muestran
que la disminucién del abejorro comercial esta
asociada a la recuperacion de sus especies nativas
de abejorros, mediada al parecer por la liberacion de
recursos (Nagamitsu ef al. 2010), o en una segunda
interpretacion, ademas por un menor contacto con
individuos transmisores de enfermedades. Es decir,
la recuperacion de la especie nativa estd mediada
por la disminucion de la especie invasora. Si bien el
control de B. terrestris es posible (como se menciona
mas adelante), mientras se fomente el aumento en
abundancia de la especie invasora, serda mas dificil
recuperar la poblacion de la especie nativa.
AMENAZA A LA PRODUCCION MEL{FERA. COmo se
mencion6é mas arriba varias son las enfermedades
que B. terrestris comparte con la abeja melifera.
En el caso del estudio a largo plazo que se realiza
en el norte de Chiloé, se mostro que la llegada de
B. terrestris también afectd la poblacion de abejas
meliferas asilvestradas (Smith-Ramirez et al. 2014).
La continua introduccion de nuevos patdogenos
de procedencia genética europea al interior de
B. terrestris, agrava los problemas actuales de
prevalencia de patdogenos tanto internos como
externos de la abeja melifera, produciendo efectos
negativos en una industria que el pais a tratado de
promover con diversos incentivos, y de la cual
dependen muchas familias.

AMENAZA DE EXPANSION A OTROS PAISES SUDAMERICANOS
Y AFECTAR A OTRAS ESPECIES DE BomBus. Sudamérica
cuenta con un total de 42 especies de Bombus
(Abrahamovic & Diaz 2002), de los cuales 14 habitan
en Pert (Rasmussen 2003), 12 en Bolivia y 8 en
Argentina (excluyendo a los exoticos; Abrahamovic
& Diaz 2002). Modelos de nichos recientes de B.
terrestris pronostican que la especie se expandira a
Uruguay, Paraguay e incluso hasta el centro-sur de
Brasil por la costa atlantica (Acosta 2015; Acosta
et al. 2016), mientras que por el Pacifico amenaza
con expandirse por Pert y Bolivia (Montalva et al.
2017). De hecho existe un registro de B. ferrestris por
confirmar en el Parque Nacional Sajama (Bolivia) y
ya se encuentra en contacto con la especie nativa
B. funebris (Barahona & Smith-Ramirez, datos
sin publicar). Al mismo tiempo, afectaria servicios
ecosistémicos de polinizacion locales generando

perjuicios  socio-ambientales y eventualmente
politicos.
AL  CONTINUAR  INGRESANDO ESPECIES ~ EXOTICAS

INVASORAS A NIVEL LATINOAMERICANO SE TIENEN LAS
“MANOS  ATADAS” PARA DESARROLLAR EFICIENTES
MEDIDAS DE CONTROL. Un caso interesante de analizar
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es el de Japon, el cual comenzo el proceso de impedir
la importacion de B. ferrestris en 2001. Esto se llevo
a cabo a través de compromisos de responsabilidad
social y empresarial de no ingreso de mas abejorros
comerciales, a menos que se requiera por motivos
especiales muy justificados (Reade et al. 2016).
A la vez, comenzd en forma paralela un proceso
ciudadano de control, que para el aflo 2006 ya habia
eliminado poco mas de 21.000 ejemplares (Horimoto
et al. 2013). A través de estas eliminaciones los
ciudadanos esperaban recuperar las poblaciones
de sus abejorros nativos, como mostré6 Nagamitsu
et al. (2010). Actualmente un nuevo método de
control del abejorro comercial, basado en el uso de
un insecticida, muestra ser altamente exitoso en la
eliminacion del invasor europeo (K. Goka, com.
pers.). Este método ha sido desarrollado en Japon
y esta en fase de aplicarse masivamente en la isla
Hokkaido. En el caso chileno pareciera sin sentido
controlar una especie que se continua ingresando.
RESPETO A LAS ETNIAS Y SU COSMOVISION. La posible
extincion de B. dahlbomii, si no hay control de
B. terrestris, puede producir no s6lo una enorme
pérdida en biodiversidad y servicio ecosistémico,
sino en nuestra cultura. Bombus dahlbomii, conocido
como dullifi en mapudungun, representa el espiritu o
la encarnacion de los caciques y jefes de familia que
vuelven a visitar a sus seres queridos cada primavera
(Rosales 1674).

SU INGRESO Y PRODUCCION EN CHILE A PARTIR DE
REINAS IMPORTADAS PODRIA SER UN DELITO TANTO
NACIONAL COMO INTERNACIONAL. El reglamento
291 presente en el Codigo Penal desde 1988 reza:
“aquellos que ingresan indebidamente organismos,
productos, elementos o agentes quimicos, virales,
bacteriologicos, radiactivos o de cualquier otro orden
que por su naturaleza sean susceptibles de poner en
peligro la salud animal o vegetal, o el abastecimiento
de la poblacion, seran penados con presidio menor
en su grado maximo” (Bustos y Jaksic 2017). Debe
analizarse cuidadosamente si en el caso del ingreso
de B. terrestris a Chile se esta infringiendo este
reglamento o algin reglamento del Codigo Civil
en relacion a las obligaciones de los funcionarios
del Estado. Actualmente, hay un proceso legal de
investigacion contra quien resulte responsable de
la introduccion de B. terrestris al pais. Por otra
parte, los reiterados hallazgos de enfermedades
en B. terrestris (y en B. impatiens en otros paises)
procedentes de cultivo y vendidos con certificados
libres de enfermedades, constituyen delitos
comerciales y ambientales de indole internacional.
Estos delitos debieran ser llevados por las
autoridades sanitarias y ambientales de cada pais a la

OMS (Organizaciéon Mundial de Comercio) , CIADI
(Centro Internacional de Arreglo de Diferencias) o
INTERPOL (Organizacion Internacional de Policia
Criminal), segtin corresponda. A su vez, Chile podria
estar incurriendo en un delito internacional violando
el tratado internacional con Argentina del afio 1991,
el cual trata sobre medioambiente.

Ademas, debe tenerse en consideracion que:

AUN ES UN PROBLEMA A RESOLVER LA POLINIZACION EN
INVERNADERO A BAJO cosTo. Creemos que existen varias
soluciones alternativas al uso de B. terrestris en invernadero.
Por ejemplo, en Argentina, una empresa que no obtuvo
permiso de importacion de B. terrestris desarrolld una
tecnologia para crianza de colmenas comerciales del
abejorro nativo Bombus atratus (Franklin; Aizen et al.
2018). Como se seiiald mas arriba en Chile existen varias
especies de abejas nativas zumbadoras posibles de usar
en cultivos. Estas abejas podrian usarse cultivadas o usar
las mismas que naturalmente existen. Atraer estas abejas
nativas a los cultivos o invernaderos (semi abiertos) esta
mediado probablemente por la existencia de corredores de
vegetacion por los que puedan moverse y usar de habitat.
El uso de estas especies en invernaderos cerrados no
ocurre por la falta de conocimiento y tecnologia. En Chile,
existe desde el 2013 una patente para criar colmenas del
abejorro nativo B. dahlbomii en forma artificial (Estay
2013). Aunque hay una empresa que esta trabajando para
desarrollar el producto en forma comercial, en la actualidad
ain no es posible adquirirlas. Sin embargo, es de senalar
que al estar el abejorro nativo, B. dahlbomii en Peligro de
Extincion producto, principalmente de la introduccion del
abejorro comercial (UICN 2015; MMA 2016) es importante
cautelar la produccion de colmenas comerciales aun cuando
¢éstas sean producidas con especies nativas, ya que (1) en
cautiverio tienen a proliferar enfermedades que luego son
liberadas al ambiente siendo facilmente transmitidas a otros
individuos de lamismau otras especies, y (2) si su produccion
se basa en recolectar reinas silvestres estaran mermando
poblaciones locales de la especie. Se recomienda promover
la revegetacion en alrededores de las areas de cultivo
para atraer a los polinizadores silvestres. Sin embargo, no
debe descartarse el usar métodos complementarios como
vibracion que usan mano de obra, y por ende ofrecen ademas
ventajas sociales en la generacion de empleos.

EL PAiS DEBE TRABAJAR EN EL DESARROLLO DE UNA ETICA
AMBIENTAL, MAYOR SOSTENIBILIDAD, RESPONSABILIDAD SOCIAL Y
EMPRESARIAL. Los empresarios y las autoridades sanitarias
del pais que usan o permiten el uso B. terrestris han actuado
en desconocimiento de las consecuencias ambientales,
sociales y economicas que ha tenido este hecho. Sin
embargo, en el momento en que se tiene conocimiento existe
un mal uso intencionado o dolo. El afio 1998 y 1999 se le
advirti6 al SAG las consecuencias nefastas de su uso (Ruz
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2002). Posteriormente, durante el 2016 en adelante se le ha
continuado advirtiendo al SAG a través de las Sociedades
de Ecologia y de Entomologia de Chile, y en forma
independiente, por expertos en polinizacion de Argentina

y Chile. Sélo en el mes de abril del 2018, 22 medios de

comunicacion publicaron noticias advirtiendo sobre el dafio

a la biodiversidad producida por B. terrestris. Por lo demas,

existen mas de 90 trabajos cientificos que desde 1996 en

adelante tratan los problemas ocasionados por B. terrestris.

Las empresas que importan, crian y usan B. ferrestris,
y la autoridad sanitaria que permite su entrada al pais,
adolecen de una falta de responsabilidad social y ambiental
que afecta a las actuales y futuras generaciones, existiendo
razones éticas por las cuales su ganancia ocurre en desmedro
del bien comtin y del patrimonio natural de Chile, y del resto
de Sudamérica.

Ecoldgicamente, la sostenibilidad se describe como la
permanencia de los sistemas biologicos a seguir siendo
diversos y productivos a través del tiempo, condicion
necesaria para el bienestar humano y de otros organismos.
Debe entenderse que la sostenibilidad, no es una moda, sino
que una exigencia de los nuevos retos y reglas globales
de competitividad que se estan imponiendo en un entorno
mundial de creciente demanda y escasez de los recursos
naturales (Fernandez & Gutiérrez 2013).

REALIZAR UNA VALORACION ECONOMICA DEL INGRESO
DE B. 7ERRESTRIS. Debe evaluarse si la ganancia de los
productores que usan B. terrestris compensa y sobrepasa el
dano econdmico ocasionado a la actividad melifera, a los
huerteros, a los productores de frambuesa de Argentina y
Chile, y quizas otros cultivos, a la pérdida de biodiversidad
de estos paises, y posible pérdida en Sudamérica, y a la
alteracion de las redes mutualistas planta-animal, con
consecuencias en cadena que ni siquiera son posibles de
visualizar.

Por las once razones expuestas, consideramos que
el Estado debe velar y la ciudadania debe exigir un
consenso entre el fomento productivo y la conservacion
de las especies nativas y los procesos ecosistémicos en las
cuales participan. Por su parte, el Estado, las empresas y la
ciudadania deben, ademas, proteger la produccion de miel,
la polinizacion realizada por la abeja melifera y los cultivos
que son dafiados por superabundancia de B. ferrestris. Por
lo cual, consideramos que:

a.- Chile debe detener inmediatamente las importaciones
de B. terrestris para cultivos al aire libre, y comenzar
a controlar esta especie donde esta tenga caracter
invasora y no sea beneficiosa.

b.-  Debe exigir compromiso empresarial ambiental,
de forma que las colonias que ingresen desde fuera
del pais o sean producidas en este, sean liberadas
solo en invernaderos con cubierta adicional y doble
puerta, y con permiso especial del Gobierno que no
permita que escapen los abejorros (como sucede
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desde el 2006 en Japon). Ademas, debe garantizarse
a la autoridad sanitaria que estos seran eliminados
una vez usados. De no haber cumplimiento del
compromiso el permiso a la empresa debiera
caducar. A la vez, se debe implementar un sistema
de control de cumplimiento. Los productores con
invernadero que no cuenten con este sistema pueden
volver al uso de hormonas, vibracién o abrir los
invernaderos (invernaderos semi abiertos) o buscar
métodos alternativos. Estas alternativas, podrian
producir menor productividad para los empresarios,
aunque no necesariamente, pero si asi lo fuera habria
un mayor beneficio social y ambiental para el pais.

c.- El gobierno debe exigir que las empresas que han
comprado y aquellas que han sido parte de la cadena
de adquisicion y produccion, que de aqui en adelante
formen parte y se hagan cargo financieramente de los
programas de control de la especie.

d.-  Ademas, el Estado debe promover la investigacion de
modos alternativos de polinizacion en invernadero,
de forma que se elimine la necesidad de usar B.
terrestris.

e.- El Estado, a través del SAG, debe establecer un
centro de pesquisa genética de forma que analice en
sus propios laboratorios si los certificados “libre de
enfermedades” que emiten las empresas exportadoras,
independiente de la especie en cuestion, son ciertos
o no. Es deber del SAG velar por la salud animal del
pais y, por lo tanto, hacer seguimiento de veracidad
de estos certificados. Este seguimiento de veracidad
debiera hacerse no solo para B. terrestris, sino en
general para todas las especies que ingresan, con o sin
cuarentena. En el caso de que los certificados estén
errados, se debe proceder a eliminar las muestras y
hacer los descargos legales correspondientes a las
autoridades sanitarias de los paises exportadores que
han faltado a la verdad.

f.- Finalmente, para el desarrollo de una agenda de
trabajo y cumplimiento de compromisos, debe
generarse una mesa conjunta de trabajo entre
autoridades (Ministerio de Agricultura y de
Medio Ambiente), empresarios, representantes
de chacareros, cientificos y ambientalistas. Esta
mesa de trabajo se debiera incluir la participacion
de representantes de Argentina, dado los acuerdos
sanitarios binacionales que probablemente no fueron
respetados por Chile.
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